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二条オオムギの出芽性に関する作物学的研究
第 2報 幼芽の伸長力
田中九 重芙
出芽の遅速,良台などは環境条件に膨響きれることは言うまでもないか,作物の側に起
因する因子としては,土中における幼芽の伸長の速さ,および幼芽の伸長力などが考えら
れ,出芽の遅速良否はこれらの複合した結果として現れると考えられる,
ここで,幼芽の伸長力は ｢幼芽がその先端でものを押し上げる力｣で示される.したが
って,幼芽の伸長の速さがほぼ同じ場合は,伸長力が強い幼芽ほど出芽には有利であると
考えられる.特に土壌が韮粘な場合や.土壌表面にクラストが形成されているような場合
には,出芽するまでに幼芽にかかる土壌抵抗が大きいので,伸長力の大小が出芽の良否を
左右することになると考えられる.
本報では,ストレーンゲージ荷重変換器を用いる方法によって幼芽の伸長力を測定する
とともに,伸長力を支配する要因と考えられる二三の環境要因と伸長力の関係を検討し,
二条オオムギの幼芽の伸長力の特性を明らかにする目的で,一連の実験をilJ-った.
材 料 お よ び 方 法
1.伸長力の測定法
幼芽がものを押し上げる力を測定しようという壕初の試みは,古く1937年にPechによっ
て行われている13).彼は,播性の異なるオオムギおよびコムギを用い,それぞれ 1ポットあ
たり30粒播種 し,その幼芽が垂席方向に可動する円板を押し上げる力を測定した.その後,
W川iams(1957)19)はPechとほぼ同じ方法でマメ科牧草の出芽力 (emergenceforce)を
測定している.すなわち,彼は牧草の種子をガラス管内に播種 し,幼芽が管内に挿入した
重さの異なる棒を押し上げることができるかどうかを碁轡として,その帯種の幼芽の出芽
力を重さで来し,粒重と出芽力との相関が商いことを明らかにしている.
しかしながら,PechやWiliamsの方法は,播種直後から幼芽に荷重をかけるため,ご
く初期の生育段階にある幼芽の伸長力は測定できるが,幼芽の伸長程度による伸長力のち
がいを測定することはできない.
また,大田･安江 (1964)12)は水稲の幼芽の強さを測定しようとして幼許か一定の長さに
伸長した時にその頂部に荷,TlIを加え,幼芽が挫折した時の盈罷をもって幼芽の強度とした.
しかし,これは挫折抵抗強度であって,幼芽が伸長する力を夜桜測定したものではない.
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井之上ら (1966)9)はストレーンゲージ荷･信愛換言Z=を応用して数相の作物の幼芽の軸出力
を制定した.幼芽の形態がほぼ似たイネ科作物~′:も軸出力の最高 仲は作物によって異なる
ことを報告している.その後,Janselら(1972)10)も升之上らとほぼ同様の方法でマメ科牧
辞の仲良力を連続的に測たし,伸長力の穂高伯に達するまでの時間および偉高値の大きさ
が･●:･枝によって異なることを明らかにしている.
本研究ではス トレーンケージ荷重変換器を用いる方法によって二条オオムギ幼芽の伸長
力を測定した.ここで,測定 した伸長力は井之｣こらの軸出力と同様のものである.
1)伸長力の測定装置
幼井の伸長力を測定するための装帯の概略をFig.1に示した.ピックアッ70として非接
着型ストレーンケージ術飽変換冒蒜のUT烈 (lkgf)を使用した.ここで用いた非接弟巧l･jス
トレーンゲージは,原理的には特殊な金属細線に外部からの力を加えると,その伸縮に従
って電気抵抗が変化するので,その変化嘘をゲージの7､ッりジ回路で検出てきる仕組みに
なっているものである.この荷窮変換器:の感受郡の先端には,後述のjj法で仕立てた幼井
の伸長する力が,幼芽を楯突に受けとめられるように感受部の蕃径 と内径の等しいチュ-
7､を取り付け '＼幼芽受け●'とした.その術屯変換器は上下に移勤し,任意の高さに止めら
れるように支持台にとりつけた.記録紫紺 二は紙送 り速度を低速にした AS18型l二卜勅辛術式
記録計を用い,連続的に記録させた.なお,記録計を除く測定装吊引ま屯気恒温号泣内に設置
し,暗丹下,任意の恒温状態で測定できるようにした.
Fig ].ApparatLtSformeasurilgS亡relgthOfplLmlLlee一ongation (AR;auto
baLancingnullrecorder.Fr;plumuTeholder.P;plumule,SG,strain
gauge.Sb,seedbed,Sc;coveringSOL,Bt,tube.Sgr,sensorl1POf
straingauge)
2)伸長力の測定方法
前掛 5'に示 した砂攻上を用い.後述する方法で帯成した幼芽が所定の長さに伸長した時期
に,その先端が2-3mm出るように租土を注意深く除lIL,ストレーンゲ-ジ荷毛変枚
器の '幼芽受け'に碓矢にセットし.覆土をもどした.その際,ストレーンゲージを上下
に移動させ,記雀那｢-の出力がOgfになるように,劫芽と '幼芽受け'とを接触させた.
この操作は,幼芽-の光の形轡をできるだけ少なくする目的で,操作可能な壊低隈の明る
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さの下で28㌧幼井を侮つけぬように注意深く迅速に行った.
なお,伸長力測定期間中における土壌水分の変劫を防ぐ目的で,恒温器はできるだけ気
密にし,測定中は水を入れたパットを恒温器内に備えた.
2.幼芽の伸長力
材料には二条オオムギ品稚成城17号を用い,特記する以外の実験は次のような方法によ
った.柚子は中庸の大きさのもの(1粒塵 :40-45mg)を用い,芽生えの育成は直径2.5cm,
1lilJ-さ6.5cmまたは10cmのガラス管瓶で行-,た.柿糠床および雅土には含水比13%に調節し
て用いた.
上記の管瓶に土壌を碓度約0.2kg/cm3になるように詰めて,播櫛床を作成した後,管瓶あ
たり1粒を幼芽が垂直に伸嬢するように梯子をななめにして播樵 し,測定に供する幼芽の
長さより約5mm厚く報土した.性土後,このガラス管瓶は土壌水分の変助を防ぐ目的で
密閉した谷召削こ入れ,温度20℃暗黒の博温岩別こ搬入し,芽生えを育成した.
幼芽の形態の測定は次のように行った.前述の方法で芽生えを暗黒中で育成し,幼普段
が所定の良さに適したときに堀り取って測定に供した.幼芽基部より5mmおきの鞘柴の
徒手横断切片を作成し,叔徴税下でその長径 (A)･短径 (B)をマイクロメーターで測定
した,幼芽の断面積は,断面がほぼ楕円であると仮定して7TAB/4として打出した.
3.伸長力におよぼす2,3の環境条件の影響
1)培養温度と伸長カ ニ供試した品種は栃系144,悼多2号,大系R661の3品椎であった.
播種後30,25,20,15℃の恒温器内において幼芽を育成し,幼芽が3cmの長さになった時
に伸長力の測定を行った.伸長力の測定も育成した温度と同じ温度の恒温詰内で行った.
2)土壌水分と伸長力 :播種床,凍土ともに,あらかじめ約10,13,16,19および22%に
水分を調整した土壌を用い,播穐床の硬度約0.2kg/cm3,校上の硬度0(無鎖圧区)および
0.1kg/cm3(鎮rt区),裸土の郎さ約3.5cmの条件下で幼芽を育成し幼芽が3cmに伸長し
たときに伸長力の測定を行った.培養温度および測定温度は20℃であった.
3)覆土後錬圧と伸長カ ニ雁土後の鎖圧程度を変え,硬度をそれぞれ0,0.01,0.05,0,1,
0.2および0,5kg/cm3とし,親土のLrJさはいずれの区も約3,5cmとして幼井の育成を宿っ
た.播称床の硬度は0-02kg/cm3の間の区では約0.2kg/cm3とし,0.5kg/cm3区では捕抑
床の硬度も0.5kg/cm3とした.
幼芽の曲げ強度の測定には,著者らが試作した曲げ試験機を用い,凍上鎖圧 ドまたは無
鎖rt下で3cmに伸長した幼芽を供試した.測定方法は堀り取った助辞の鵜部 2cmを材料
とし,その中央部が間隔 1cmの支点の中心になるように試料台におき,その幼井中央部を
非横瀬聖ス トレーンゲージ (200gf)の感受部に装荊した '荷重受けl'で押し下げて,曲げ
に対する抵抗の強さを測定した.この場合,押し下げた距離 (幼芽中央部のたわみlL)は
0,36mmであり,糊禽ねじによる押し下げ速度は約0.5mm/secであ1-'た.
幼芽周閏の土庄の影響をみる実験は,次の方法で行った.無紋圧で3cmに伸長させた幼
芽を1区はそのまま(無鎖圧区),1区は掛二土壌を加えて幼芽の先端が2-3mm出るま
でに幼芽周囲の土壌を押し固めた (硬度0.1～0.2kg/cm3)徳,それぞれ伸反力の測定を行
った.
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実 験 結 果
1.幼芽の伸長力
1)幼芽の伸長力測定時の荷重変換器出力の変化 (Fig.2)
3cmに伸長した幼芽の伸長力を測定 した,荷重変換器の出力は鎖圧区,無鎮圧区ともに,
幼芽の先端をス トレーンゲージの感受部に装薪した '幼芽受け'にセットした後,経時的
に漸時強くなり,両区とも約24時間後に最高に達し,伸長力が測定でき,その後は次第に
弱くなった.伸長力は鎖圧区が約70gfで無鎖圧区の約35gfに対してほぼ2倍の強さであっ
た.
このことは,緋庄区の幼芽は無鎮圧区の幼芽よりも覆土された土塊を押し除けたり.土
壌表面にできたクラス トを突き抜けたりして出芽する力が昔しく強いことを示 していると
いえよう.
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Fig2.Changesinoutputofstraingaugefromtheplumulesundercompact-
edandnol1-COmPaCOedcolditions (CompacLed:01kg/cm3,non-
conlPaCted;0kg/cm3,plumulelength,3cm,soilmoistreratioこ13%,
temperature,20C)
2)幼芽の伸長程度と伸長力 (Table1)
幼芽の伸長力は無鎮圧区では幼芽長 3cmで最 も強く35gfであったが,1cmと5cmの
幼芽ではほぼ同じ(約30gf,7cmでは23gfであった.ところが,鎮圧区では1cmの幼芽
の伸長力が最も強く約110gfであったが,3cm,5cm,7cmと幼芽が伸長するに伴って
伸長力は弱くなり,7cmの幼芽の伸長力は約47gfで1cmの幼芽の約 1/2,5の強さであっ
た (Tab一e1).
各幼芽長における鎖圧区と無鎖圧区の伸長力の差は幼芽が短いときほどその差が大きく,
1cmの幼芽では前者は後者の約 4倍であったのに対し,幼芽長3cm,5cmおよび7cm
では約 2倍であった.
このように,二条オオムギ幼芽の伸長力は幼芽の伸ii:程度によって異なり,裡土の鎖圧
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Tab7e･1･Relatl'onbetweenplumu】e一engthand thestrengthofplumule
elongation(SOHmoistureratio;13%,temperature20C)
StrengthofpJumuleelongation(gf)
Lengthofplumule Hardnesofcoveringsoi一
(cm) Okg/cm3 0.1kg/cm3
28±3.4(6)
35±7.5(10)
29土3,4(6)
23士3.0(6)
113士 90(6)
78±10.4(4)
59± 7.4(6)
47±11.4(6)
Numberofplumuleusedineach一otlSShowninparentheses,
Table,2･Relation between seed weightand the strength of plumule
elongation (plumulelength;3cm,soilmoistureratio,13%,tem-
perature20C)
Streng〔hofphmuleelongation(gf)
Seedweight
(mg)
Hardnessofcoverings0日
0kg/cm3
24-26
34-36
44-46
54-56
0,1kg/cm3
20士3.0(6)
35土6.8(10)
36士7.5(9)
39±7.1(10)
60士 5.9(4)
73士14.3(6)
78±103(4)
89士20.3(5)
Numberofplumulesusedineach一otisshowninparentheses.
Table3.Areaofcrosssectionatthebaseofplumu)eundercompactedand
non-compactedco＼′eringsot-ls(pLumule一ength,3cm,SOHmoisture
ratzo;13%,temperature,20C)
Areaofcrosssectioninthebaseonplumule(mm2)
Seedweight
(mg)
HardnessorcoverlngSoi一
0kg/cm3(汰) 01kg/cm3(y)
24-126
34-36
44-46
54-56
?
??
? ?
?
?
?
? ? ? ??
?
?
?
?
?
?
?
? ? ?
?
?
?
? 【 ??
? ????
?
??
?
?
?
?
?
?
Numberofplumulesusedineach一otisshowninparentheses.
*Areawascalculatedbytheformulaof7tab/4.where a`Hislongdiame[erand
"b"shortdiameterineachcrosssectionofplumuleOnlyareaofcrosssectionat
lp5cmupperportionfrom thebaseofplumulew早sexaminedinthtsexperlment･
から受ける彫呼にも伸長程度により差異がみられた.
3)地霊と伸長力 (Table2,3)
TableZより明らかなように,幼芽の伸長力は銃圧区,無鎖圧区ともに粒塵が増すにつれ
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て強くなったが,地産の増加に伴なう伸長力の増大程度は鎮圧区で無鎖圧区より大きかっ
た.なお,伸長力の増大は,鎖は区,無鎖圧区ともに24-26mg区と34-36mg区の間で最
も省 しく約15gfであった.つぎに鎖圧区と撫鍛住区との幼芽の伸長力の差についてみれば,
すべての粒鬼区分において鎖圧区が無鎮圧区よりも2-3倍強かったか,その程度は粒壷
が小さい区ほど胡著で,24-26mg区では3倍であったのに対して54-56mg区では約2.2倍
であった.
ところで,無鎮圧区の幼芽が,その先端にかかる荷重のために屈曲する部位は基部から
1-1.5cmの部位であったが,上記の材料と同じ条件で育成した幼芽について,)占部より
1,5cm上の幼芽の太さを測定したところ(Table3),鎖圧区,無鎖圧区ともに粒屯が大き
い幼芽ほど大かった.また,どの粒重区分でも鎖圧区の幼芽のほうが無銚庄区の幼芽より
かなり太く,鎖圧区の幼芽の太さと無鎮Fikのそれとの比は,粘重が小さいほど大きくな
る傾向がみられた.なお,同部位における約生壁の厚さも幼芽の太さと同様の関係がみら
れた.
以上の結果から.粒重か大きいほど幼芽の伸長力が強いのは,帖重が大きいほど幼芽の
太さが大きいからであり,襲七を鎖圧した区の幼芽の伸長力が無鎮圧区より強いのは,鎮
圧によって幼芽の太さが大きく,萌黄壁が厚くなったためではないかと考えられた.
3.伸長力におよぽす2,3の環境条件の影響
1)培茸温度と伸長力 (Tabte4)
ここで供試した3品種の二条オオムギでは,15℃から30℃の間では,温度による伸長力
の差はほとんどみられなかった,特に栃系144および博多2号では,15℃区から30℃区まで
どの区の間にも伸長力の差がみられず栃系144では38-42gf,博多2号では42-45gfの間に
あった.大系R661の伸長力は,やや温度によって影響を受け,30℃区および25℃区の伸長
力はそれぞれ50gf,52gfであったものが,20℃区,15℃区と温度が低下するにつれ伸長力
も落ちて47gf,44gfとなった.しかし,伸長力が般拓であった25℃区と嶺低であった15℃
区の間でも有意な差はみられなかった.
Table.4,EfectoftemperatureonstrengthofpJumulee】ongationlnsome
varjeties(lengthofplumule;3cm,soilmoistureratio;13%)
Strengthofplumuleelongation(gf)
Temperature Variety
(℃) Totikei144 Hakata2 Taikel'R661
????? ?
40±97
42±5.2
38±3.6
40士5.4
45土4.1
45±7.0
45±7.0
42=7.2
50土12.4
52± 9.3
47士 5.0
44± 5.0
Sixplumulesineach)oL
以上の結果からみると,二条オオムギの幼芽の伸長力は15℃から30℃の間では,温度に
よる影響は小さいと考えられる.
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Fig.3.Effectofsoilmoistureratioonthestrengthofplumu)eelongation
undercompactedandnon-conlPaCtedconditions(compac〔ed;0.1kg/
cm3,non-Compacted,0kg/cm3,plunlulelength3cm,temperature;20
C)
Sixplumulesineachlot
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Fig 4.Effectofhardnessofcovering soilon thestrength ofplumule
elongation(plumulelength,3cm,soilmoistureratio;130/0,tempera-
ture20C)
Sixplumulesineachlot
2)土壌水分と伸長力 (Fig.3)
澱大の幼芽の伸長力は鎮圧区,無鎖圧区とも13%区で出現した.土壌水分が13%よりrl::;
くても低 くても伸長力は減少するが,無鎖圧区でのF'石水分側の減少は緩やかで16%区の伸
長力は13%区とほとんど差がなかった.
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Table,5.Re]ationbetweenareaofcrosssectionanditspositionfrom the
base ofplumule (soilmoisture ratio;13%.non compacted
temperatul-e;20C)
AreaofcrosssectionOfplumuLe(mm2)'
PLumulelength positionfrom thebase(mm)'T
(11m) 0,5 5 10 15 20 25 30 35 40 45
? ? ???????? ? ??
ー ?
? ?? ?? ?
? ?
? ?
?
? ? ? ? 』 ?
?
? ?
?
?
?
?
? ? ?
? ?
?
…
??…
?
?
?
?
?
?
…
?
??…
?
?
?
?
???
???
?
?
?
?
? ???
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
13
15 13
*AreaofcrosssectionWascalculatedby
**Thereeplumteswereusedineachlot
Table.6.EffectofcompactlOnOfcoveringsoilonthebendingstrengthof
plumulesection (plumulelength,3cm,SOH mostureratio;13%,
temperature;20L;
Beldings亡reng亡hoFplumLlesection(gf)
SeedWeight HardnessofcoverlngSO‖
0lくg/cm3(x) 0.11くg/cm3(y) y/x(%)
24-26
34-36
44146
54-56
16±0.2(4) 30±02(5) 188
2.0士0.1(5) 2.9士0.1(4) 145
2.Oj:0.1(5) 4.2iO.2(5) 210
33±0.1(5) 4.0±0,2(5) 121
*Strengthneedstopushdown0.36mmatthecenterofp】umulesectlOn.Plumule
sectionusedwasicrnlongfrom05cmabovethebaseNumberofplumulesused
ineachlo亡isshowninparentheses
般適水分 (13%)の両側での伸長力の減少率をみると&.1圧の有無によりそれほど差がな
かったが,無鎖圧区での方が高水分側での減少がやや大きい傾向がみられた.従って,土
壌の高水分あるいは低水分の形等削ま鎮圧の有無にかかわらず等しいようであった.
高水分側で幼芽の伸長力が減少するのは,土壌水分の多い区では鎖圧によって覆土の気
相割合か低下 して幼芽が酸素不足に陥り,幼芽の健全な伸長が妨げられるためであろうと
考えられた.
ここで実験 したどの土壌水分区でt)鎖圧区の伸長力は無娘は区の伸長力より約 2倍の強
さを示した.
3)覆土後鎖圧と伸長力 (Fig.4,Table5,6,7)
Fig･4によれば, 3cmに伸長した幼芽の伸長力は無鎖圧区(Okg/cm3)で澱も弱 く34gf
であったが,覆土の確度か増すにつれて幼芽の伸長力は強くなり.0.2kg/cm3では82gfま
で増大した.なお,0,5kg/cm珪区では幼芽の伸長が悪 く伸長力の測定ができなかった.
このように二条オオムギでは極度 0-0.2kg/cm3の範囲内では報土の鎖圧程度が強いほど,
幼芽の伸長力は強く,鎮圧は出芽に有利であろうと推察される.
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前項 1.の実験において,伸長力測定後の幼芽を堀 り取ってみると無鎖圧区の幼芽はい
ずれも基部i:り約 1cm上方で屈曲しているのに対し,鎖圧区ではこのような屈曲はみられ
なかった.そこで,幼芽の基部から5mmおきに横断切片を作成し,マイクロメーターで
切断面の短径 (A)･長径(B)を測定し,その部分の断Jm栢 (7lAB/4)を求めた(Tables)
ところ,幼芽基部 (0.5mm)の太さは,幼芽が伸長してもほとんど変化せずその断面手刺i
1.0-1.1mm2であった.また,幼穿長15-70mmの範囲では,幼芽の最 も太い部分は先端
から10-15mm下にあり,幼芽の最も細い部分は基部より5-10mm上にあり,幼芽の屈
曲部位は幼芽の最も細い部位の近傍であった.このことから,無鎮圧区では,幼牙がLW.芽
するまでの間に土塊やクラス トに遭遇した時,幼芽の黄も細い部位が屈曲する力より弱い
力で土塊を押退けられなければ出芽できないと考えられる.
そこで.覆土鎮圧による伸長力増大の原因を明らかにする目的で,幼芽の形態および幼
芽の曲げ強度と伸長力の関係について実験を行った.
Table6によれば,幼芽C7)基部の曲げ強度は,いずれの粒塵区分においても鎖圧区の幼芽
が無鎖圧区の幼芽より大きくなっており,鎖圧によって幼芽の曲げ強度か増すことを示し
ている.なお,報土の鎮圧による曲げ強度の増大程度は,比較的種子が小さく,幼穿か細
く,したがって伸長力も弱い幼芽ほどgrlB著に現われるようであった.これは,1,3)で
示した,鎖圧による幼牙の太さの増大傾向とよく似ていた.
以上のように,教士を鎖圧することによって幼芽が太 くなり,曲げ強度 も増すことによ
って伸長力が増大 したのであろうと推凍された.
軸士を鎖圧すれば,幼芽周囲の土壌の硬度が増 し,幼芽の屈曲が起こりにくくなること
もまた考えらる.
Table7から明らかなように,幼芽周囲の土壌を押し固めた区の伸長力は触鎖圧区の約
3倍の強さであった.このことは,幼芽周関の土庄により幼芽の屈曲が妨げられることが,
鎖圧による伸長力増大の一因であることを示唆している.
Table.7.Effec[ofcompactionofcoveringsoilatthestartofmeasurement
on亡hestrengthofplumuleelongation(plumulelength3cm,s°i)
moistureratio;13%,temperature;20C)
Hardnessolcoveringsoil Numberofplumule StrengthofpJumuleelongation
(kg/cm3) (gf)
contro1 0 12 34±18.4
Pressed' 0.1-0.2 10 85±36.0
*P】umulewaselongatedundernon-compactedcoverlngSoilandcoveringson
wascompac亡edJustbeforemeasurement.
考 察
二条オオムギの出芽にとって重宴な要因である幼芽の伸長力を測定し,程土を鎖圧する
と幼芽の伸長力が増大することを見出した.さらに,幼芽の伸長程度および粒適と伸長力
の関係から幼芽が太いほど伸長力が大きいこと,また鮎圧の効果は比較的幼芽の太さが細
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いほと'大きい傾向が認められた.
報土鎖圧による幼芽の伸長力の増大程度は触鎖圧に比べ2-3倍にも達した.このよう
な鎮圧による伸長力の増大は栽培的には適度な鎖圧作業が出芽にとっても有利な作業であ
ることを示唆している.
鎖圧による幼芽の伸長力の増大の偵岡には,1)鎖圧によって幼芽の太さ及び抑薬壁の
厚さが増加すること, 2)それとともに幼芽が固くなり曲げ強度も増大すること. 3)鎖
圧により幼芽周囲の土圧が耗まり幼#=･の横への屈曲が妨げられること,などが考えられた.
植物体が物理的な接触によってエチレンを発生し組織の伸長抑制と肥厚を起こす反応は
接触形態形成(Thigmomorhogenesis)という言譲で近年定義されている(BiTOetal.19793),
EmerandJaffe19826り か,物理的刺激による助辞の肥大はコムギ,ダイズ, トウモロ
コシ18)でも知られている.Goeshel(1962)7)によれは,大豆では幼芽に荷重がかかるとエチ
レンを発生して.そのために上腕柚が肥大して荷誼に反発する力が強くなることが明らか
にされている.また,Kolpら(1967)川によればコムキにおいては教士を蝕Ttすることによ
って幼芽の太さや相集壁の厚さが増加することが明らかにされている.
また,Suge(1971))4)はエチレン発生剤2-chloroethylphosphonicacidで処理すると
イネの鞘集の伸長は促進されるが,コムギ,オオムギ,ライムギ,エンバクの鞘集の伸長
は抑制されることを明らかにし,植物ホルモンに対するイネ鞘薬の反応の特異性を見出し
た.
本実験でみられたような雅土鎖圧による二灸オオムギの鞘葉の太さの増大および鞘葉壁
の肥大も主に上記と同様なエチレンに介在された反応であると推察される.
Table3およびTab】e6より鎖圧区と無鎖圧区での幼牙の太さと曲げ強度の関係をそれぞ
れ求めてみると,同じ太さの幼芽でも銚圧区の方が曲げ強度が大きいことが分かる.これ
は,鞘東壁の増大や個々の細胞壁の肥大により幼芽自体の固さが増した結果であろう.
また,無鎖圧状態で育成した池井を使用して幼芽周閏の土庄を高めて伸長力を測定した
ところ,2.5倍の伸長力が得られた.このことから周朗の土庄で幼芽の屈曲が妨げられるこ
とも,鎮圧による伸長力増大の一因であると言える.
粒重の大きな種子ほと､幼芽が太く,伸長力が大きいことを明らかにした.
マメ科牧草 (CarletonandCoopeT19724),スイートクロバ- (HaskinsandGorz
19758り,イネ (上山1975a16)などでは伸子が大きいほど出芽がはやく,出芽準が高いとさ
れている.Ching et.al.(1977)5)はオオムギ6品椎を供試して出芽と種子の特性との問で
の多変il_t解析を行ったところ,様子並がもっとも大きな要ロ､け あった.その他の要因とし
ては播穐後3日目の総ATP養:.吸水柾Ij'･の総アデノシン燐轍凪 7日EIの肋植物の乾物
重の順であった.従って,出芽に関する選抜には個々のエネルギ-代謝の要田よりも相子
鼠の様な総合的な形質にJ:る方が約単で有利であると考えられる.伸･反力と粒重の関係か
らも同様のことが言えるであろう,
一方幼芽の伸長力は土壌水分によr)著しく変化し,土壌水分13%で偉高値を示し,土壌
水分がそれより高くても低 くても低下した.その際,鋳Ii区の伸長力の低下は無鎖圧区よ
り大であったものの,全土壌水分域で無班rt区の約2イ別け後の伸長力を示した.
水稲では,大田･安江 (1964)12)が出井過程における水稲幼芽の強さを幼:q:･を一定の長さ
に伸長させた時に上部からの負荷に抗する挫折抵抗として測定 し,幼芽の強さが土壌水分
90
農 学 研 究
の増加に伴い低下すること,低下の原因は本我の伸長不良にあることを明らかにしている,
また,穴山 (1977J),19782J)はイネ幼井の伸長は轍-#膿度 1%以下では岨害されることを
明らかにしている.オオムギでの幼芽の伸長と憶来場度との関係は明らかではないが,過
剰水による発芽不良などからイネなどよr)も酎温性は小さいと考えられる.
本朝の実験温度脆岡では温度によって伸長力に是はみられなかった.
一方幼井の伸長の速さは当然高温ほど速かった.上山(1975b)17)はジベレリン汝滋によっ
て水稲の幼芽の伸長速度を速めると初期では榊架の充実度が落ち挫折強度が落ちるとして
いるが,二条オオムギでは高温で伸長速度が速 くても組織が軟弱になり伸長力が低下する
現象はないようである.
二条オオムギでは確度0-0,2kg/cm3の耗朗内では確土の鎖圧程度が強いほど,幼芽の伸
長力は強くなった.この胸囲を越えると幼芽か土中で伸長できなくなるため,綴土の硬度
が0.2kg/cm3を越えるような鎖圧はかえって化芽にとって不利となる.この値は二条オオム
キでの鎖圧作業の目安 となるであろう.
摘 要
1.二条オオムギの出芽にとって重要な要田である幼芽の伸長力を測定し,鐙土を鎖圧する
と幼牙の伸長力が著しく増大することを見出した.さらに,幼芽の伸長得度および粒頚 と
伸長力の関係から幼井が太いほど伸長力が大きいこと,また鎖圧の効果は比較的幼芽の太
さが細い場合に大きく表れる傾向が認められた.このようなことから雄土の過度な鎖圧は
出芽にとって有利な作業であることが示唆された.
2.鎖圧による幼芽の仲良力の増大の原閲には, 1)鎖圧によって池井が太さが増加する
こと. 2)それとともに幼芽が固くなり曲げ強度も増大すること,3)鎖圧により幼井周
囲の土庄が高まり,幼芽の屈曲が妨げられること,などが考えられた.
3.土壌水分と幼芽の伸長力の関係をみれば鎖圧区,触鎮圧区とも13-160/.で環海となり
その前後で低下 した.9-28%のすべての土壌水分区分で鎖圧区の伸長力は無銭仔区より
2-3倍大きかった.
4.10-30℃の温度鞄卵では温度による伸長力に差輿はみられなかった.
5.二条オオムギでは硬度 0-0.2kg/cm3の穐田内では親土G7)鎖圧程度か強いほど,幼#の
伸長力は強くなった.この範囲を越えると幼芽が土中で伸長できなくなるため,樫土の確
度が0.2kg/cm3を越えるような鎖圧はかえって出芽にとって不利となる.この倍は∴粂オオ
ムギでの鎖圧作業の目安 となるであろう.
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AgronomicStudiesonSeedlingEmergence
inTwo-RowedBarley.
H.Strengthofplumuleelongation.
ShlgemJ'TANAKAMARU
Summary
Strengthofplumuleelongationwasmeasuredwithastralrngaugetransducerin
darknessundercompacted(hardnessofcoveringsoi=).1kg/cm3)ornon-Compacted
(0kg/cm3)coveringsoil(Fig.1)
1.Ateachstageofplumuleelongation(1,3,5,7cm)(Table1.),andplumu】es
grownfrom anyseedsize(Table2),thestrenghofplumuleelongetionunder
compactedcoveringsoi一 islargerthanthatundernon-compactedcoveringsoil.
Theseexperimentssuggestthatthickerplumuleshavegreaterstrengthofplumule
e一ongation.
2.Theincrementofthestrengthofplumuleelongationbysoilcompactionis
dueto;i)plumulebeingthickenedbycompactedsoil(Table3)and2)incrementof
bendingstrengthofplumle(Table6)and3)incrementofsoilpressurearound
plumulepreventingitsbending(Table7)
3.Strengthofplumulee】ongatjonislargestatsoilmoistureratieof13to16%
(Fig.3) Undercompactedcoveringsoil,strengthofplumuleelongationistwoto
threetimeslargerthanthatundernon-compactedcoverlngSoilatasoilmoisture
ratiorangingfrom 9% to28%.
4.StrengthofplumuleelongatJ'ondidnotdifferatatemperatureof10Cto30
C(Table4).
5.StrengthofpJumuleelongationincreasesasthehardnessofcoveringson
increasefrom0kg/cm3to0,2kg/cm3. Herdnessexcessof0,2kg/cm3inhibits
elongationandemergence(Fig.4).Thesedatashowthevalueofcompactionofsoil
afterseedingbarley.
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